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Abstrak. Mata kuliah rangkaian listrik menuntut mahasiswa untuk berpikir analitis dalam
memahami konteks permasalahan yang terdapat di dalam rangakaian listrik. Penggunaan rumus
dengan proses perhitungan yang cukup panjang serta banyaknya persamaan matematis yang
digunakan untuk menganalisis rangkaian listrik menjadikan mahasiswa merasa kesulitan dalam
mempelajari mata kuliah rangkaian listrik. Untuk membantu proses berpikir analitis
mahasiswa, maka penelitian ini bertujuan untuk menerapkan hukum Kirchhoff dan hukum
Ohm pada metode analisis rangkaian listrik yang dilakukan dengan menggunakan simulasi
software Electronics Workbench. Metode penelitian yang digunakan yaitu studi analisis
deskriptif yang terdiri dari studi literatur, analisis, simulasi, dan evaluasi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penerapan Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm dapat diaplikasikan untuk
mempermudah dalam menganalisis suatu rangkaian listrik. Rangkaian listrik dapat dianalisis
menggunakan metode analisis node dan metode analisis supernode. Metode analisis rangkaian
listrik dapat disimulasikan menggunakan software Electronics Workbench yang berperan
dalam membuktikan kebenaran dari hasil analisis yang telah dilakukan sehingga dapat
diimplementasikan dalam kegiatan pembelajaran.

Kata Kunci: hukum Kirchhoff, hukum Ohm, rangkaian listrik, Electronics Workbench

1. Pendahuluan

Rangkaian listrik merupakan salah satu mata kuliah dasar yang wajib ditempuh di semester
1 oleh mahasiswa Program Studi Teknologi Rekayasa Elektro-medis Universitas PGRI
Yogyakarta. Mata kuliah ini memiliki bobot 3 sks yang terdiri dari 1 sks teori dan 2 sks praktik.
Mata kuliah rangkaian listrik banyak membahas materi pembelajaran yang bersifat konseptual
(Yanto, 2019). Mata kuliah ini mempelajari tentang konsep dasar rangkaian listrik, hukum dasar
rangkaian listrik, komponen rangkaian listrik, metode analisis rangkaian listrik, dan teorema
rangkaian listrik. Mata kuliah rangkaian listrik menuntut mahasiswa untuk berpikir analitis
dalam memahami konteks permasalahan yang terdapat di dalam rangakaian listrik. Selain itu,
mahasiswa juga dituntut untuk teliti dalam menganalisis rangkaian listrik karena sering terjadi
kesalahan dalam proses perhitungan (Nurullaeli, n.d.). Penggunaan rumus dengan proses
perhitungan yang cukup panjang serta banyaknya persamaan matematis yang digunakan untuk
menganalisis rangkaian listrik menjadikan mahasiswa merasa kesulitan dalam mempelajari
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mata kuliah rangkaian listrik.

Pada saat pandemi Covid-19, perkuliahan rangkaian listrik mengalami kesulitan karena
proses pembelajarannya yang dilakukan secara daring sehingga kegiatan praktikum dilakukan
secara virtual. Sarana dan prasarana yang kurang mendukung juga menjadi kendala dalam
perkuliahan rangkaian listrik. Selain itu latar belakang pendidikan mahasiswa yang beragam
juga menjadi suatu tantangan besar untuk membelajarkan mahasiswa. Hal ini berdampak pada
hasil pembelajaran yang diperoleh mahasiswa. Berdasarkan hasil evaluasi pembelajaran untuk
mata kuliah rangkaian listrik pada tahun ajaran 2020/2021 menunjukkan bahwa dari 12
mahasiswa, nilai B- paling banyak diperoleh mahasiswa dan belum ada satu pun mahasiswa
yang memperoleh nilai A. Data nilai rangkaian listrik tersebut dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Nilai mata kuliah rangkaian listrik mahasiswa Teknologi Rekayasa Elektro-medis UPY
Angkatan 2020

Data pada gambar 1 menunjukkan bahwa mahasiswa mengalami kesulitan dalam
mempelajari mata kuliah rangkaian listrik. Hal ini dibuktikan dengan belum adanya mahasiswa
yang memperoleh nilai maksismum, meskipun seluruh mahasiswa dinyatakan lulus pada mata
kuliah rangkaian listrik. Hal ini menjadi bahan evaluasi untuk memperbaiki kualitas hasil
belajar mahasiswa yang tentunya diperlukan strategi khusus dalam menangani berbagai macam
permasalahan yang terjadi pada saat proses pembelajaran, terutama pada saat pembelajaran
yang dilakukan secara daring.

A. Metode Analisis Rangkaian Listrik

Metode analisis rangkaian listrik merupakan salah satu cara untuk membantu
menyelesaikan suatu permasalahan yang muncul dalam menganalisis suatu rangkaian listrik.
Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk menganalisis rangkaian listrik,
diantaranya yaitu analisis node dan analisis supernode. Node adalah titik pertemuan dari dua
atau lebih komponen pada rangkaian listrik (Ramdhani, 2008).

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam menganalisis rangkaian listrik
menggunakan metode analisis node yaitu: 1) menentukan node referensi sebagai ground yang
memiliki potensial sama dengan 0; 2) menentukan tegangan node yang merupakan tegangan
antara node nonreferensi dengan node referensi; dan 3) mengasumsikan tegangan node yang
sedang dihitung bernilai lebih tinggi daripada tegangan node manapun, sehingga arah arus
keluar dari node tersebut (Ramdhani, 2008).

Apabila pada rangkaian listrik terdapat sumber tegangan, maka sumber tegangan tersebut
diperlakukan sebagai supernode, yaitu menganggap sumber tegangan tersebut sebagai satu
node. Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam menganalisis rangkaian listrik
menggunakan metode analisis supernode yaitu: 1) menentukan node referensi sebagai ground
yang memiliki potensial sama dengan 0; 2) menentukan tegangan node yang merupakan
tegangan antara node nonreferensi dengan node referensi; 3) mengasumsikan tegangan node
yang sedang dihitung bernilai lebih tinggi daripada tegangan node manapun, sehingga arah arus
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keluar dari node tersebut; dan 4) menganggap sumber tegangan pada rangkaian listrik sebagai
satu node (Ramdhani, 2008).

B. Hukum Kirchhoff

Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm sebagai hukum dasar rangkaian listrik dapat digunakan
untuk menganalisis rangkaian listrik menggunakan metode analisis node dan analisis supernode
(Nurullaeli, n.d.). Hukum Kirchhoff dikemukakan oleh seorang fisikawan Jerman yang
bernama Gustav Robert Kirchhoff. Hukum Kirchhoff terbagi menjadi dua, yaitu Hukum
Kirchhoff 1 tentang Kirchhoff Current Law (KCL) dan Hukum Kirchhoff 2 tentang Kirchhoff
Voltage Law (KVL) (Wahyudi, 2017).

Hukum Kirchhoff 1 menyatakan bahwa jumlah arus yang masuk melalui suatu titik
percabangan (node) sama dengan jumlah arus yang keluar dari titik percabangan (node)
tersebut, dengan kata lain jumlah seluruh arus pada suatu titik percabangan (node) sama dengan
nol (Arnas & Anam, 2019). Secara matematis Hukum Kirchhoff 1 ditulis pada persamaan 1:

21=0 (1)

Hukum Kirchhoff 2 menyatakan bahwa jumlah tegangan pada suatu rangkaian tertutup
sama dengan nol, atau penjumlahan tegangan pada masing-masing komponen penyusunnya
yang membentuk suatu rangkaian tertutup akan bernilai sama dengan nol (Arnas & Anam,
2019). Secara matematis Hukum Kirchhoff 2 ditulis pada persamaan 2:

2V=0 )

Secara umum materi tentang Hukum Kirchhoff sudah dipahami oleh mahasiswa, hamun
kebanyakan dari mereka masih bingung untuk menerapkan hukum tersebut dalam konteks
permasalahan rangakaian listrik. Mereka sudah mengetahui persamaan matematis dari Hukum
Kirchhoff, tetapi mereka belum bisa menerapkan hukum tersebut untuk menganalisis rangkaian
listrik.

C. Hukum Ohm

Hukum Ohm dikemukakan oleh seorang fisikawan Jerman yang bernama Georg Simon
Ohm (Wahyudi, 2017). Hukum Ohm menyatakan bahwa tegangan yang melewati bahan
pengantar adalah berbanding lurus dengan arus yang mengalir melalui bahan tersebut (Arnas &
Anam, 2019). Secara matematis Hukum Ohm ditulis pada persamaan 3:

V=I.R (3)

Secara umum materi tentang Hukum Ohm juga sudah dipahami oleh mahasiswa, hamun
kebanyakan dari mereka masih bingung untuk menerapkan hukum tersebut dalam konteks
permasalahan rangakaian listrik. Mereka sudah mengetahui persamaan matematis dari Hukum
Ohm, tetapi mereka belum bisa menerapkan hukum tersebut untuk menganalisis rangkaian
listrik.

D. Electronics Workbench

Electronics Workbench merupakan salah satu software elektronika yang dapat digunakan
untuk melakukan simulasi rangkaian listrik (Simatupang & Tiarmaida, 2015). Dengan

49



P-ISSN: 2477-8346
E-ISSN: 2477-8354
Volume 08, Nomor 01, Edisi Maret 2023, 47-57

UPITER

Jurnal Pendidikan Teknik Elektro
jupiter@unipma.ac.id

JUPITER (Jurnal Pendidikan Teknik Elektro) J

menggunakan software ini, mahasiswa dapat belajar untuk merangkai rangkaian listrik dan
melakukan simulasi secara virtual dengan bentuk animasi yang terlihat menarik serta
memberikan gambaran kinerja dari rangkaian listrik (Islahudin, 2019). Selain itu, dengan
menggunakan software ini juga mahasiswa tidak perlu membeli komponen yang dibutuhkan
untuk merangkai rangkaian listrik serta dapat mengurangi terjadinya kesahalahan saat
merangkai rangkaian listrik (Zulfadhly & Hambali, 2020). Penggunaan software ini sangat
mudah dan praktis, semua komponennya ditampilkan pada workspace berupa simbol dan
diklasifikasikan sesuai dengan jenisnya (Hutagalung et al., 2020). Software ini dapat di
download secara gratis dan dapat dimanfaatkan untuk kegiatan pembelajaran (Pradana et al.,
2019). Hal ini sangat mendukung proses pembelajaran yang dilakukan secara daring disaat
kondisi pandemi Covid-19.

Electronics Workbench mampu memvisualisasikan konsep dasar dari dunia elektronika.
Pada software ini tersedia beberapa komponen yang tersaji secara virtual dan dapat dirangkai
menjadi suatu rangkaian listrik (Islahudin, 2019). Komponen tersebut dapat dirangkai menjadi
suatu rangkaian listrik pada lembar kerja software Electronics Workbench seperti yang terdapat
pada gambar 2.

[E g

Fle E6t Cicut Anshus Window Help
Dis@a [:e lal ] ajafe I 2
=, =l 0] ¥ %

Untitied

Gambar 2. Lembar kerja software Electronics Workbench

Penelitian terkait dengan penggunaan simulasi software Electronics Workbench telah
dilakukan oleh beberapa peneliti. Penelitian yang dilakukan oleh Islahudin menyatakan bahwa
terdapat pengaruh yang signifikan antara pemanfaatan software Electronics Workbench sebagai
laboratorium virual terhadap pemahaman konsep elektronika dasar (Islahudin, 2019) serta dapat
meningkatkan hasil belajar siswa (Islahudin et al., 2018). Penelitian lainnya yang dilakukan
oleh Muhammad Zulfadhly menyatakan bahwa Electronics Workbench dapat meningkatkan
hasil belajar siswa pada mata pelajaran Dasar Listrik dan Elektronika (Zulfadhly & Hambali,
2020). Berdasarkan dari latar belakang tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk
menerapkan Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm pada metode analisis rangkaian listrik yang
dilakukan dengan menggunakan simulasi software Electronics Workbench.
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2. Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu studi analisis deskriptif terkait dengan
penerapan Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm pada metode analisis rangkaian listrik
menggunakan simulasi software Electronics Workbench. Penelitian ini dilakukan di Program
Studi Teknologi Rekayasa Elektro-medis Fakultas Sains dan Teknologi Universitas PGRI
Yogyakarta. Proses pelaksanaan penelitian terdapat pada gambar 3.

Mulai

v

Studi literatur

Analisis

Simulasi

Evaluasi

Gambar 3. Proses pelaksanaan penelitian

Penelitian ini dimulai dengan melakukan studi literatur untuk memperoleh informasi
terkait dengan penerapan Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm pada metode analisis rangkaian
listrik. Setelah informasi diperoleh, penelitian dilanjutkan dengan menganalisis rangkaian
listrik menggunakan persamaan matematis. Hasil analisis tersebut disimulasikan menggunakan
software Electronics Workbench. Penelitian ini diakhiri dengan melakukan evaluasi.

3. Hasil dan Pembahasan

Metode analisis rangkaian listrik yang akan dibahas pada penelitian ini yaitu metode
analisis node dan metode analisis supernode. Kedua metode ini dipilih karena sering digunakan
untuk menganalisis rangkaian listrik.
A. Metode Analisis Node

Metode analisis node dapat dilakukan ketika rangkaian listrik memiliki sumber arus dalam
rangkaiannya seperti pada gambar 4.

D 5t 52 D

Gambar 4. Rangkaian listrik dengan sumber arus
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Untuk mendapatkan nilai V1 pada gambar 4, maka dapat dilakukan dengan cara
menentukan node ground (\VVg) pada rangkaian listrik tersebut. Kemudian menentukan tegangan
node (Va dan Vb) pada rangkaian listrik tersebut seperti pada gambar 5. Selanjutnya
mengasumsikan tegangan node yang sedang dihitung bernilai lebih tinggi daripada tegangan
node manapun, sehingga arah arus keluar dari node tersebut.

Gambar 5. Metode analisis node pada rangkaian listrik

Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm dapat diterapkan untuk menganalisis rangkaian listrik. Analisis
tegangan node Va dengan menerapkan Hukum Kirchhoff 1: }° I = 0 seperti pada gambar 6.

Gambar 6. Menganalisis tegangan node Va pada rangkaian listrik

la+1lb-11=0
Menerapkan Hukum Ohm: | =%
Va-Vg Va-Vb —
o tm 11=0
Karena Vg = 0, maka

Vc112—0+Va;Vb_2=0 |X12

Va+2Va-2Vb-24=0

3Va-2Vb-24=0

3Va-2Vb =24 4)

Analisis tegangan node Vb dengan menerapkan Hukum Kirchhoff 1: Y 1= 0 seperti pada gambar 7.

Gambar 7. Menganalisis tegangan node Vb pada rangkaian listrik
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lc+1d-12=0
Menerapkan Hukum Ohm: | = %
Vb -Va Vb -Vg _
2 T m 12=0
Karena Vg = 0, maka

Vb -Va Vb -0

— t—5 -1=0 [x6

Vb-Va+2Vb-6=0

-Va+3Vb-6=0

-Va+3Vb=6 (5)

Eliminasi Persamaan (4) dan Persamaan (5)
3Va-2vb=24 |x1 menjadi 3Va-2Vh=24
-Va+3Vb=6 |x3 menjadi -3Va+9Vvb=18 +

Vb =42
42
Vb = -
Vb=6V
Substitusi nilai Vb ke Persamaan (4)
3Va-2Vvbh=24
3Va-2(6) =24
3Va-12=24
3Va=24+12
3Va=36
36
Va = 3
Va=12V

Nilai V1 merupakan pengurangan dari nilai Va dengan Vb
Vi=Va-Vb=12-6=6V

Hasil simulasi analisis node rangkaian listrik menggunakan software Electronics Workbench
terdapat pada gambar 8.

t Workt o IEN
n Ea o Nindce  help
Dliﬂd J&@JQ‘J"‘ b W) QG [isee ?
& F- S FRITICPSTINE =1
Penelitian EWE

*
*

Temp 27

Gambar 8. Hasil simulasi analisis node rangkaian listrik menggunakan software Electronics Workbench
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B. Metode Analisis Supernode
Metode analisis supernode dapat dilakukan ketika rangkaian listrik memiliki sumber arus
dan sumber tegangan dalam rangkaiannya seperti pada gambar 9.

—

Gambar 9. Rangkaian listrik dengan sumber arus dan sumber tegangan

Untuk mendapatkan nilai 11 pada gambar 9, maka dapat dilakukan dengan cara
menentukan node ground (\Vg) pada rangkaian listrik tersebut. Kemudian menentukan tegangan
node (Va) pada rangkaian listrik tersebut seperti pada gambar 10. Selanjutnya mengasumsikan
tegangan node yang sedang dihitung bernilai lebih tinggi daripada tegangan node manapun,
sehingga arah arus keluar dari node tersebut. Lalu menentukan supernode (Vs) pada rangkaian
listrik tersebut sebagai satu node.

Gambar 10. Metode analisis supernode pada rangkaian listrik

Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm dapat diterapkan untuk menganalisis rangkaian listrik.
Analisis tegangan node Va dengan menerapkan Hukum Kirchhoff 1: Y I = 0 seperti pada
gambar 11.

Gambar 11. Menganalisis tegangan node Va pada rangkaian listrik

la+1b—-12=0

Menerapkan Hukum Ohm: | :g
Va—Vs+Va Vg _12=0

R1 R2
Karena Vs = 24 dan Vg = 0, maka

Va—-24 V 0
——+——-2=0 |x6
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3Va-72+Va-12=0

4Va—-84=0

4Va =84

Va :%

Va=21V

Nilai 11 dapat dihitung dengan menerapkan Hukum Ohm: | =
Vs —Va 24 -21

p=fcte 222 o3 954
R1 2 2

Hasil simulasi analisis supernode rangkaian listrik menggunakan software Electronics
Workbench terdapat pada gambar 12.
& Bectronics Workbench

File Edt

[:ld.g(_'f ® 1 QAR j5e% ) 2
= = : e Gt o

& FTiwlu|d| CVI¢] O BUIM B

iE

Penelitian EWE

Gambar 12. Hasil simulasi analisis supernode rangkaian listrik menggunakan software Electronics
Workbench

Penerapan Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm menjadi dasar dalam menganalisis suatu
rangkaian listrik. Rangkaian listrik dapat dianalisis menggunakan metode analisis node dan
metode analisis supernode. Sistem persamaan linear dua variabel dengan metode eliminasi dan
substitusi juga digunakan untuk menyelesaikan persamaan rangkaian listrik. Metode eliminasi
dapat menyelesaikan persamaan rangkaian listrik dengan cara menghilangkan salah satu dari
variabel yang ada, sedangkan metode substitusi dapat menyelesaikan persamaan rangkaian
listrik dengan cara memasukkan salah satu persamaan ke dalam persamaan yang lainnya
(Islahudin et al., 2018). Penerapan Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm serta penggunaan sistem
persamaan linear dua variabel dalam menganalisis rangkaian listrik disesuaikan dengan konteks
rangkaiannya. Software Electronics Workbench berperan dalam melakukan simulasi dan
membuktikan kebenaran dari hasil analisis rangkaian listrik yang telah dilakukan (Zulfadhly &
Hambali, 2020). Hasil evaluasi menunjukkan bahwa penerapan Hukum Kirchhoff dan Hukum
Ohm pada metode analisis rangkaian listrik menggunakan simulasi software Electronics
Workbench dapat diimplementasikan dalam kegiatan pembelajaran.
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4. Kesimpulan dan Saran
A. Kesimpulan

Penerapan Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm dapat diaplikasikan untuk mempermudah dalam
menganalisis suatu rangkaian listrik. Rangkaian listrik yang dapat dianalisis dengan menerapkan Hukum
Kirchhoff dan Hukum Ohm yaitu metode analisis node dan metode analisis supernode. Metode analisis
node dapat dilakukan ketika rangkaian listrik memiliki sumber arus dalam rangkaiannya. Metode
analisis supernode dapat dilakukan ketika rangkaian listrik memiliki sumber arus dan sumber tegangan
dalam rangkaiannya. Metode analisis rangkaian listrik tersebut dapat disimulasikan menggunakan
software Electronics Workbench. Software ini dapat membuktikan kebenaran dari hasil analisis yang
telah dilakukan sehingga dapat diimplementasikan dalam kegiatan pembelajaran.
B. Saran

Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm tidak hanya dapat diterapkan pada metode analisis node dan
metode analisis supernode saja, tetapi dapat diterapkan pula pada metode analisis rangkaian listrik yang
lainnya, sehingga diperlukan eksplorasi lebih jauh lagi terkait dengan penerapan Hukum Kirchhoff dan
Hukum Ohm untuk menganalisis rangkaian listrik. Selain itu, metode eliminasi dan substitusi hanya
dapat menyelesaikan persamaan rangkaian listrik yang bersifat sederhana saja atau memiliki sedikit
variabel, sehingga diperlukan metode lainnya yang dapat digunakan untuk menyelesaikan persamaan
rangkaian listrik yang bersifat lebih kompleks atau memiliki banyak variabel. Untuk melatih
keterampilan mahasiswa, penggunaan software simulasi elektronika yang lainnya juga diperlukan,
mengingat software Electronics Workbench bukan satu-satunya software simulasi elektronika yang
dapat digunakan untuk membuktikan hasil analisis rangkaian listrik. Berdasarkan hasil penelitian,
kegiatan praktikum berbasis simulasi seperti ini perlu diterapkan dalam proses pembelajaran.
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